
娟 举 至 薅辱 刁 
计算机科学1994 Vo1．21№．6 

、 可互操作数据库平台的实现途径  ̈

．

唐雪飞熊萍刘锦德 弋P 3II,I， ’-、 
(电享 擎覆丽 成都6lo054) 

A 摘要如何实现数据库互操作性，目前正在从阿个 面进行努力：一是发展标准 郎建立一个统 l 
一 的数据库规范；二是承认数据库之同存在差异这 现实，构造可互操作数据库平台。本文将从构 

造可互操作数据库平台构角度，对数据库互操作性的实现进行较全面的探讨。 

1 引言 

所谓数据库互操作性是指在计算机网络环境中 

提供对异种多数据库的服务进行透明访同的一种途 

径““。数据库互操作性不仅要求实现用户对任意异 

种数据库的完全透明的访同(包括查询和更新等)， 

而且还支持不回数据库系统同的相互动作。其主要 

特征包括 ；透明多数据库访同{双向数据库访同I 

数据库持有功能的访同I避免资源重复和单线索操 

作}支持多客户平台．使用方便I提供有关远程数据 

库环境的信息。数据库互操作性既不是一个单纯的 

同络互连的同题．也不仅仅是一个分布式数据库访 

同的向题，它涉及的内容较广 面临的问题也较多。 

如何才能实现一个数据库 互操 作性的环境 一直为 

人们所关注，并正在做不懈的努力。目前主摹从两个 

方面进行着努力：一是发展标准，即建立一个统一的 

数据库规范，消除 由于标准的不完善而造成的各数 

据库系统同的差异{=是面对数据库之同存在差异 

这一现实，柑造可互操作的数据库平台。有关发展标 

准的同题．在文[9]中已作了佯细的讨论，在此不再 

赘述。本文将重点探讨可互操作数据库平台的实现 

途径。 

可互操作数据库平台，是指在承认数据库异构 

这一事实的情况下．为了满足异种数据库互操作性 

的要求，由不同厂商或者研究组织推出的软件产品． 

异种数据库互操作性要求相应的软件产品能够 J； 
·管理访同后端数据源所需的嗣络设施I 

·通过对不同SQL方言的转换，协调用户应用 

与远程数据源问前存 关系j 

·对 用户(或开发者)屏蔽有关查询和使用远程 

数据埚f的细节 ；’ 

·使桌面应用 API和后端协议公开。 

学术界和产业界都为此做 了太量的工作 ，目前 

已推出一些可互操作的数据库平台产品 从体系结 

构上可 把它们太体归纳成四类；数据库访同API； 

带常规信关的 RDBMS；开放式信关t数据库封装软 

件。这四种体系结 都不同程度地满足了数据库互 

操作性的要求．各有侧重，也各有利弊。下面分别加 

以讨论 。 

2 数据库访问 API 

SAG(SQL Access Group)，Microsoft公 司及 

Borland公司分别制定了一套访同多个后端数据源 

的应用缩程界面，秫为数据库访同AP／。壤API定义 

了应用编程的统一界面标准，独立于 DBMS~。它是 

为开发者提供的一套命令集，用于与远程数据库建 

立连接 ．并向它 们发进 sQL语 句。制定该 API的目 

的是．使开发者可以不依赖于 DBMS厂商的应用工 

具，按标准的方法开发自己的访同后蝴数据库的 Pc 

(或者 Macintosh．或者 UNIX工作站)应用程序-从 

而代替现有的一些数据库前端应用软件，如 Lotus 

的 DataLens，先锋软件公司的 Q上E，SYBASE的 

DB—lib等。其体系结构如图l所示。 

首麟客户 

詹■敷据库 

图1 数据库访同API的体系结掏 

数 据库访 同 API为开发者提供了调用级 的界 

面。应用程序中所调用的库函数实现对 SQL语句的 

语法检查以及数据类型的检查，橹检查后的结果移 
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交驱动器管理者(或目标管理者)}驱动器管理者确 

定相应目标数据库的驱动器 ．并执行初始化；然后 由 

驱动器把 目标数据库 的逻辑名映射成数据库的实际 

名，完成客户 AP1到服 务器 API的转换，发选 SQL 

请求 ．提供事务服务以及与网络通信协议的接 口。当 

服务器响应后．驱动器再把结果返 回给用户。 

数据库访 问 AP[实际上只解决 了客户应用 程 

序如何向后端数据库提交数据库服务请求的问题， 

对提出请求到返回结果这一过程所必需的网络服务 

却投有足够的描述。另外 ，API性能的好坏完全取决 

于数据库 厂商 对访问 目标数据库所需驱动器的 实 

现．每个后端数据库都需要一个数据库驱动器。大 多 

数的驱动器都是由DBMS厂商编写，厂商报可能在 

驱动器 中只是有选择地支持 AP[所定义功能的一 

部分，而有的 RDBMS的驱动器还 要求 在客户应用 

与后端数据库问采用厂家自己的 SOL连接软件来 

传输请求。这洋 ，用户就不得不需要多种数据库连接 

层来支持多数据库互操 作环境，既受到厂商的控制 

又增加了系统的成本， 

目前较 著名的数据库访问 AP[有 ：SOL Acess 

Group(茼称 SAG)的嵌入式 SOL界面和调用级界 

面 ．Microso|t的 开 放 式 数 据 库 连 接 AP1(ODBC 

APD．Borland的开放式 数据库 应用编 程 界面 (O- 

DAPI)。 

3 带常规信关的 RDBMS 

带常规信关 的RDBMS是较广泛采用的一种体 

系结掏。它的提 出主要是基于这洋一种思想．即在现 

有某种关系数据库 系统及其应用工具的支撑下．实 

现对其他后端数据库的访闸 这就需要在该数据库 

系统和后端数据库系统之 间提供一种中间纽带—— 

信关 ．来达到动用 目标数据库的目的。该关系数据库 

系统加上相应的信关．便构成了一个简单的可互操 

作的数据库平台，其结构如图2所示。 

⋯魏  
图2 带常规信关的 RDBMS体系结掏 

RDBMS不仅保存了自身数据库的所有信息． 

同时还保存着被连君 端数据库的路径 ，对它们提供 

目录服务和名字服务，以及对它们的分布式查询及 

更新进行管理。用户通过 系统所提供 的应用工具发 

出数据请求 ．由RDBMS对用户应用中的 SOL语句 

进行分析．并根据所保存的外部数据库的信息，确定 

用户欲访 问数据库的路径和位置 ，提供 SQL路 由选 

择，然后激活相应的数据库信关。由信关完成数据类 

型、数据格式、错误信息等的转换，并提供与后端数 

据库匹配的 AP[。RDBMS的信关在功能上类似前 

面我 I『1讨论过的驱动器 ．只是二者的结构不同。典型 

的信关实际上是一个运行在与后端数据源相同机器 

上的特殊应用程序 ，并且在服 务器 RDBMS上有一 

个相应的拷贝。其功能一般是固定的，不能被扩展 ， 

Oracle．[ngres及 Inf0rmix都提供 了基于带常规 信 

关 RDBMS的可互操作的数据库平台，具体如 Ora— 

cle*Connet，[ngres／Star及 [niormix*Star． 
_ 

尽管带常规信关的RDBMS这种体系结构建立 

了一个比较透明且稳定的可互操作的数据库平台， 

但是在以下几方面仍表现 出其局限性t 

·资源冗余。每一种外帮数据库都需要一个信 

关，在服务器 RDBMS上就得有一个相应的拷贝。 

·在同络协议及支撑信关方面受数据库厂商的 

制约 ，一般不提供数据库更新功能。 

·客户受限于某个 RDBMS厂商，不能任意选择 

客户平台及后端数据库 。 

总之 ，带常规信关的 RDBMS这种体系结 构显 

得有些过时．尽管积极倡导此体系结构的数据库厂 

商不断完善、增加其可互操作的数据库平台的性能 

和功能，但因为传统信关的功能一旦由厂商确定·就 

无法动态地改变+除非厂商再进一步地对它们进行 

扩充。因此．功能有限、封闭式的信关、以及对某一种 

数据库系统的依赖，都将成为它达到真正数据库互 

操作性要求的障碍， 

4 开放式信美 

前面的三种体系结掏尽管都能实现可互操作的 

数据库平台，但是在许多方面还存在着局限性·离数 

据库互操作性的要求还有很大的距离。一种在传统 

带常规信关的RDBMS体系结掏上发展起来的新的 

实现可互操作数据库平台的体系结撙一 开放式信 

关 ，巳受到人们的关注。 

开放式信关为前端应用和后端数据库提供了中 

间纽带，但并不像带常规信关的 RDBMS那样还需 

要某个 RDBMS的支持。它是一种可以独立于服务 

器上数据库管理系统的体系结撙。也就是说 ；开敢式 

信关可以代替服务器上的 。DBMS，透明地支持用户 

对后端数据库的访问．典型的开放式信关应提供 客 

户与后端数据库 的透 明连接功能 ；请求对 目标数据 
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库的数据进行撵怍的路由选择功能F以及名字服务 

和 SQL翻译等功能 一般包括开放式客户和开放式 

信关两部分 ，前者即所谓 客户应用编程界面 ，后者即 

数据库驱动器 。其结构如图3所示 ： 

黔案 
图3 开放式信关体系结掏 

与传统信关相比．开放式信关更具可扩展性。不 

仅允许多种客户方工具及应用程序使用它们+而且 

在服务方还采用了驱动器方式的结掏来支持多种后 

端 DBMS。此外，大多数开放式 信关还提供 API，用 

于掏造客户应用 以及为新的数 据源{每造 新的驱动 

器。事实上 开放式信关使得开发者能够掏造连接桌 

面应用和一系剥专门的后端服务(如图像管理和股 

票市场分析等)的信关。 

目盲41 Sybase和 Progress Software公司是推崇 

开放式信关的主要数据库厂商，其他还有 Informa． 

tion Builders公司 丽 IBM 的DRDA(~ 式关系数 

据体系结构)也技认为是一十开放式信关，但它是专 

门为 IBM 的几个 RDBMS开发的 下面以 b丑se的 

Open Client／Server为铡．来说明开放式信关的实、 

现．Sylmse的 Open Client／Server是第一个较成熟 

的开放式倍关产品。它采用了{耳用缎的 API提供与 

外部蓑系型或者非关系型数据库的连壤 如 DB$· 

Oracle，Informix等 在 客户方 ，Syba．m 提 供 了公开 

的 DB—lib和 NET—lib库，允许开发者和第三方厂 

商以函数调用的方式开发坊同后端数据库的前端应 

用工具．基于DB库的典型应用是 Power Builder 在 

服务方，server+llb及 NET—lib又为开发者提供了 

构造 新的数 据库驱 动器 的手 段．以实现 对非 

SYBAs 数据源的共享 另外，S ase还支持对分 

布式数据库进行更新的两阶段提 交协议 ，以及支持 

包括 lBM DRDA．DECNet Borland ODAPI s．OSF 

DCE等在内的多种同络协议 “ 

开放式信关可看成是一种嗳收了前端 API和 

常规信关的优点，采用驱动器的方式灵活地支持多 

种后端数据源的体系结掏 它不仅能较好地实现对 

后端数据库的透明访问，支持多种同墙协议和多种 

客户扎平台，更重要的是其开放的应用编程界面，为 
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开发 者和第三方厂商提供了扩克客户应用工具和信 

关的手段 其缺点是增加了建立开放式信关所需数 

据 定义的开锗及 冗余 ，因为要提供对新的数据源的 

支持，开发者必须借助API编写大量的掏造新数据 

库驱动器的程序 ，而对 API库 函数的依赖又容 易受 

到厂商的制约。 

5 数据库封装 一 

数据库封装采用了面向对象的技术，把后端数 

据库用对象的机制封装起来．实现应用程序对远程 

多数据库的访问 在数据库封装中．对象描述了数据 

库对应用程序提供的存取功能以及具体数据信息 

用户通过调用数据库对象来使用不同的数据库资 

l源．这佯，所有数据库看起来就好象是处于一个统一 

的应用环境中。因此，封装为异种数据库提供了一个 

统一的数据模式，掩盖了不同数据库间的差异 ．数据 

库封装不仅支持数据库的读写访问+并行操作，而且 

还支持数据库特有功能的访问．几乎能满足数据库 

互操作性的所有特征。毫不夸张地说，数据库封装是 

目前最有效的一种可互操作数据库平台的体系结 

构。 

下面我 们以一种基于 RPC(远程过程调用 )的 

数据库封装为例[ ，简要地说明一下数据库封装中 

对对象的处理 。在服 筹方要求提供 定义数据库对象 

的功能，通常采甩扩充标准sQL语言的方法，即增 

加有关对象定义的语旬 对象定义包括属性、操作及 

约束条件的定义。而属 性定义又具体定 了数据库 

的域名、类壹、大小 操作则定义了与数据库的接口． 

在客户方，则为用户提供商种界面．一种是对SQL 

的扩充．增加访问对象的命令；另一种是嵌入式的 

API， 提供可以嵌入℃或 C̈ 高级语言韵库函数 

这些库函数和用 RPC机制完成对数据库对象的访 

问 ．从而达到访 问 目标数据库的 目的． 

数据库封装使用 户对数据库的访同不再是直接 

的，而是通过对象进行间接存取．这在根大程度上减 

少了数据库变化对现存应用程序造成的影响 ．其敬， 

开发者可以通丑定义对象的不同操作，实现数据库 

的各种功能，提交给用户使用 数据库封装能略很容 

易地支持多通信协议和多协议转换f通信协议可以 

作为数据库对象的一种属性进行定义，而协议转换 

则定义成对象的一个操怍 利用对象的灵活性，数据 

库封装还为开发者提供 了一个开发数据访问应用程 

序的环境；开发者可以开发满足 自己需要的数据访 

问应用 另外，利用对象的继承性，还能眵很容易地 
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3．2 体系结构 

LNFDBS的体系结构如图5： 

惦点I 一 惦点n 

l DB淞 { l D 
f ILNDB 】 』 ⋯ l 0R̂cLE) 

I 阻 l 1 DB 士 ：土  

舅5 

十结 点的 DBMS具 有 自治 性，同 时也 可 通过 

FDBMS结点有可能成为瓶颈 ，影响系统技率 ，此外 

全性和完整性都根强，但它的效率在一般的赦机资 

源下不很高【 ．FOXBASE(FOXPRO)的效率较高， 

但安全性 却很差 。LNDBMS是我 们正 在开发 的 

率和较好的安全性 。。。．我们选择它们就是想综合 

其进一步的技术问题 ，将另文发表。 
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建立高层数据视图。 

数据库封装的缺点主要表现在对厂商所提供封 

装软件的依赖上，因为 ，对数据库进行封襞要求专门 

的技术和编程技能，通常厂商对数据库封装框架是 

全封闭的．不支持第三方厂家提供新的数据库封装 

手段f同时，厂商还必须提供 自己的API和前端应 

用，允许客户机上的应用可以对数据库对象茸出请 

求，往往这种 API较难掌握，与SAG或者 Microsoft 

的API相比，显得有此曲高和寡。尽管还存在一定 

的缺点．但随着面向对象技术曲逐渐成熟 ，数据库封 

装将成为现阶段解决致据库互撵作性，实现可互操 

作数据库平台最有希望 ．最有前景的体系结构。目前 

主要 的数据库封 装软件厂家 有 Constellation SO~'t— 

ware公 司，OpenBooks sof_ware公 司 及 Ontos公 

司。 

6 结论 ： ． 

通过对上述五穆俺系结 的讨论，我们可以得 
出这样的结论；开放式信关和数据库封装是目前较 

理想的可互操作数据库平白的体系结拇。开放式 信 

关以 L语言 为基础 ，对用 户来 说 ，_宴。现现有的各 

种数据库互操作性是可 以获得的，事 实上 SYBASE 

在这方面 已取得了很大的成=曲．尽管 基于数据牵封 

装方法的可互操作数据库平台产品还不成熟，但是 

所采用 的面向对象的技术本身就意味着数据库封装 

将是 更灵 活、更长期的解决数据库互操作的途径。由 

于能够较好地解移}一种数据庠系统与多数据库系统 

的透明访问，带常规信关的 RDBMS体系结构仍将 

继 续 人们所接受 。至于数据 库 坊闻 API，笔者认 

为，很有希望与开放式倍关及数据库封装的群声 

AP1相结舍，或为一种可互操作数据 卑’ 0- 生用 

界面的标准。(参考文献共I4篇略) 
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